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Procede d'interconnexion de composants actif et passif et composant 
heterog§ne a faible 6paisseur en resultant 

5 La pr6sente invention concerne un proc6d§ d'interconnexion de 

composants actif et passif, a deux ou trois dimensions, et les composants 
het6rogenes a faible epaisseur en resultant. 

II existe une tr6s forte tendance k I'amincissement des 
composants et plus particulierement des composants actifs de type pastille 

10 semi -conduct rice ou « puce ». En ce qui concerne les composants passifs, et 
notamment les condensateurs, seuls les condensateurs d§pos§s sur substrat 
(verre, alumine, silicium) peuvent avoir des epaisseurs comparables a celles 
des composants actifs amincis. L'inconvenient de ces condensateurs 
deposes vient de leur tr£s faible permittivity oelle-ci allant de 4 a quelques 

15 dizaines, tandis que les permittivites des condensateurs ceramiques 
atteignent plusieurs milliers. Ces derniers condensateurs a base de titanate 
de baryum sont tres stables et tres fiables. Jusqu'a ce jour, les fabricants 
essaient de reduire leur epaisseur et celle-ci atteint 0,5 a 0,6 mm. Or pour les 
applications d'empilage de composants en trois dimensions, il devient 

20 possible d'empiler des puces amincies de 150, 100, voire 50 microns. Ceci 
n'est pas compatible avec les epaisseurs des condensateurs ceramiques 
actuels de 500 & 600 microns. Or pour le decouplage des puces num6riques, 
il est necessaire de disposer de plusieurs condensateurs par puce avec des 
valeurs capacitives de 100 & 200 nanofarads. Seuls les condensateurs 

25 ceramiques peuvent permettre d'obtenir de telles valeurs dans des 
dimensions surfaciques r6duites (par exemple 1 a 2 mm 2 ). 

La presente invention permet de remedier aux inconvenients 
precit6s en proposant un procede d'interconnexion de composants actif et 
passif, s'appliquant notamment a Interconnexion de composants actifs de 

30 type puces et de condensateurs ceramiques, permettant de realiser des 
composants het6rog6nes & deux ou trois dimensions de faible Epaisseur. Le 
proc6de est bas§ sur un amincissement simultan6 des composants actif et 
passif enrobes dans une couche de polymere par surfagage heterogene, 
c'est-a-dire appliquS de fapon non selective & la fois aux composants passif 

35 et actif et a la couche de polymdre les enrobant, la deposante ayant montre 
que, de fagon surprenante, ce procede n'affecte pas significativement les 
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performances des composants passifs, y compris les condensateurs 
c6ramiques. 

Plus pr6cis6ment, invention propose un proc6de ^interconnexion 
de composants actif et passif, munis de plots pour leur interconnexion, 
5 caracterise en ce qu'i comprend : 

- le position nement et la fixation sur un support plan d'au moins un 
composant actif et un composant passif, les plots etant en contact avec le 
support , 

- le depot d'une couche de polymere sur I'ensemble du support et 
10 desdits composants, 

- le retrait du support, 

- la redistribution des plots entre les composants et/ou vers la 
p6ripherie au moyen de conducteurs metalliques agenc§s selon un schema 
predetermine, permettant d'obtenir une structure heterogene reconstitute, 

15 - I'amincissement heterogene de ladite structure par surfagage 

non s6lectif de la couche de polymere et d'au moins un composant passif . 

D'autres avantages et caracteristiques apparaTtront plus 
clairement & la lecture de la description qui suit, illustree par les figures 
annextes qui repr6sentent : 
20 - la figure 1, un mode de realisation du procede selon 

I'invention; 

- les figures 2A, 2B et 2C des exemples de realisation des 
etapes du proc§de selon la revendication 1 ; 

- les figures 3A et 3B des exemples de realisation de T6tape 
25 prealable d'amincissement sur des condensateurs 

ceramiques ; 

- la figure 4, le schema d'une resistance auquel peut s'appliquer 
le proctde selon Tinvention ; 

- la figure 5, le proc6d6 selon llnvention applique & 
30 ('interconnexion en trois dimensions ; 

- la figure 6, un schema illustrant des etapes du proc6de decrit 
sur la figure 5 ; 

- la figure 7, un schema montrant selon une vue de coupe un 
composant heterogene 3D aminci obtenu par le precede decrit 

35 & partir de la figure 5 ; 
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- La figure 8, un schema illustrant les Stapes d'un procSde 
interconnexion 3D h faible 6paisseur selon I'invention selon 
une variante. 

Sur ces figures, les memes references se rapportent aux elements 
5 identiques. Par ailleurs, pour la clarte des dessins, Techelle reelle n'a pas ete 
respectee. 

La figure 1 decrit un mode de realisation du procede 
^interconnexion de composants passif et actif selon ^invention, notamment 
pour la realisation de composants heterogenes & trois dimensions de tres 

10 faible 6paisseur. Par composant h6terogene, on entend un composant 
electronique comprenant a la fois un ou plusieurs composants actif(s) et 
passif(s) connectes ensemble en vue de former un circuit Electronique afin 
d'assurer une fonction electronique donnee. Le composant actif comprend 
tout composant couramment appeie "puce" et mettant en oeuvre la 

15 technologie des semi-conducteurs, par exemple de type diode, transistor, ou 
circuit integre. Par composant passif on entend les autres composants, qu'il 
s'agisse de composants classiques de type resistance, condensateur ou 
inductances montees en surface, ou encore les composants 
6lectrom§caniques graves dans le Silicium et connus sous le nom de MEMS 

20 (abreviation de Texpression anglosaxonne « Micro ElectroMechnical 
Systems »). Comme cela a ete explique pr§c§demment, I'epaisseur des 
composants passifs et notamment des condensateurs ceramiques, de Tordre 
de 500 a 600 microns, limite la possibility d'amincissement des composants 
heterogenes, et notamment des composants heterogenes & trois dimensions. 

25 Le procede selon Tinvention permet de pallier cet inconvenient. 

Le procede d6crit dans I'exemple de la figure 1 comprend 
notamment I'amincissement prealable des composants passifs (etape 10, 
facultative), le positionnement et la fixation sur un support plan d'au moins un 
composant actif et un composant passif (etape 11) , le d6p6t d'une couche 

30 de polym&re sur I'ensemble du support et des composants (6tape 12), la 
rectification de la couche (etape 13, facultative) permettant de rendre la 
surface de la couche sensiblement plane et paralldle au support, le retrait du 
support (etape 14), la redistribution des plots entre les composants et/ou vers 
la peripherie au moyen de conducteurs metalliques (etape 15), permettant 

35 d'obtenir une structure heterog£ne reconstitute, Tamincissement de ladite 
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structure par surfagage h§terog£ne consistant en un polissage non selectif 
de la couche de polymere et d'au moins un composant passif (§tape 1 6). 

La premiere 6tape du proc6d§ selon Hnvention, reptrte 11 sur la 
figure 1 , consiste a positionner et fixer sur un support plan les composants 
5 munis de plots pour leur interconnexion et destines a etre connectes entre 
eux. 

Les figures 2A et 2B illustrent selon un exemple la realisation des 
Stapes du proctde decrit sur la figure 1 . Pour simplifier, on decrit sur ces 
figures la connexion d'un composant actif, repere 21, d'un premier 

10 composant passif, par exemple un fil conducteur 20, et d'un second 
composant passif, dans cet exemple un condensateur ctramique, repere 22. 
Sur la figure 3C est decrite la connexion d'un composant actif et d'un 
composant passif de type MEMS note 27. Ces composants sont positionnes 
et fixes sur un support 23. Les plots des composants, reports 

15 respectivement 211 pour le composant actif et 221 pour le condensateur 
ctramique, sont en contact avec le support. En pratique, pour des questions 
d'optimisation du proctde, un grand nombre de composants agences sous 
forme de motifs sensiblement identiques peuvent etre positionnts et fixes sur 
le support 23. Le proc§d6 est alors appliqut de fagon collective sur 

20 Tensemble du support et la structure reconstitute (ou « wafer » reconstitute) 
obtenue & Tissue du proctdt sera d6coup6e pour obtenir autant de 
composants heterogenes individuels. 

Avantageusement, le support 23 est une feuille adhesive qui peut 
etre dtcollte sans traitement particulier, comme par exemple une feuille en 

25 chlorure de polyvinyle du type de celle utilisee dans la fabrication des 
rondelles en silicium ou « wafer » selon I'expression anglo-saxonne, et 
couramment appelte peau de tambour. Le positionnement des composants, 
tres precis, est r6alis6 par exemple gr&ce a un controle optique par camera 
avec en repfcre des plots de reference. L'utilisation d'une feuille adhesive 

30 comme support permet d'eviter le collage par colle des composants qui est 
plus complique a mettre en oeuvre car la goutte de colle doit §tre 
extr§mement bien calibrte et de tres faible tpaisseur pour ne pas toucher les 
plots, et plus limite dans les possibility d'application car les plots doivent 
etre necessairement en periphtrie du composant. Par ailleurs, une feuille 

35 adhesive peut etre retirte sans traitement particulier, par pelage, tandis 
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qu'une fixation par collage du support nEcessite un traitement thermique pour 
polymEriser la colle et un traitement chimique par acide pour le retirer. 

Dans I'exemple de rEalisation illustrE sur les figures 2A et 2B, le 
condensateur ceramique 22 a subi une Etape prEalable d'amincissement 

5 decrit au moyen de la figure 3A. Cette etape, facultative, permet d'amincir le 
condensateur ceramique selon deux faces en vis-^-vis et d'en rEduire encore 
ainsi FEpaisseur. Le condensateur cEramique (30) comprend de fagon 
classique une zone d'electrodes planes paires et impaires intercalEes, 
reperees respectivement 31 et 32, deux zones en ceramique de remplissage 

10 33 et 34 situees de part et d'autre de la zone d'electrodes, qui ne sont pas 
Electriquement fonctionnelles, et deux plots de terminaison reperes 35 (en 
general en argent-palladium ou nickel-or) auxquels sont reliees par exemple 
respectivement les electrodes paires 31 et impaires 32. Le condensateur 
ceramique est aminci selon Tune de ses faces, par exemple par polissage. 

15 Selon une premiEre variante representee sur la figure 3A, le 

condensateur est aminci selon une face parallele aux Electrodes. Pour cela, 
le condensateur est par exemple colle sur un support 36 au moyen d'un 
materiau adhEsif pouvant etre facilement dEcollEe, par exemple de la cire 37 
ou une feuille collante telle que celle decrite prEcEdemment. Le polissage 

20 peut s'effectuer dans les zones 33 et 34 non electriquement fonctionnelles. 
Ainsi I'exemple de la figure 3A montre le condensateur aminci dans la zone 
en ceramique 33 selon le plan de coupe repere C. Toutefois, si cela est 
nEcessaire, la dEposante a montrE qu'il est possible d'amincir dans la zone 
d'electrodes. Naturellement, la valeur capacitive va d§croTtre au fur et & 

25 mesure de la suppression des niveaux d'electrodes. Pour des questions de 
fiabilite, on veillera k arreter le polissage au niveau d'une Electrode ou au 
niveau du diElectrique sous-jacent Un controle optique peut etre effectuE 
pour verifier que Tamincissement n'est pas realise de travers par rapport au 
plan des Electrodes. Le trEs faible prix des condensateurs ceramiques (10 & 

30 100 fois inferieur & celui des condensateurs dEposes) permet de trier les 
composants une fois amincis et de ne conserver que les bons, par des 
techniques de test de fiabilitE de condensateurs cEramiques non destructives 
et instantanEes, connues de Thomme de Tart. Les condensateurs amincis 
sont ensuite dEcollEs puis ils peuvent etre reportes sur le support 23 (figure 

35 2A), la face amincie faisant face au support de telle sorte que les sections 
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351 des plots de terrninaison (figure 3A) assurent la fonction de plots 221 du 
composant passif. 

La figure 3B illustre le cas de I'amincissement prEalable d'un 
condensateur cEramique avec electrode rapport6e. II est possible en effet 

5 que les condensateurs ceramiques presentent des plots de terrninaison 35 
en un materiau non compatible avec la metallisation que Ton va appliquer 
lors de Petape de redistribution des plots (etape 15 dEcrite ci-dessous), et qui 
est fixee par la technologie de metallisation de plots des puces. Ainsi, il peut 
§tre necessaire d'effectuer le report des condensateurs amincis avec des 

10 metaux ou alliages non oxydables (or ou or-palladium, par exemple). Dans 
rexernple de realisation decrit sur la figure 3B, des electrodes 39 sous forme 
de ruban ou de fil, sont collees aux plots de terrninaison 35 au moyen de 
colle conductrice (& Pargent par exemple), ou par brasage. Apres 
amincissement (coupe C), les electrodes non oxydables 39 presentent des 

15 sections 391 qui peuvent assurer la fonction de plots 221 du composant 
passif (figure 2A). 

Selon une seconde variante, le condensateur peut etre aminci 
selon Tune de ses faces perpendiculaire au plan des electrodes, ce qui reduit 
la valeur capacitive mais permet de garder la sym6trie de positionnement 

20 des Electrodes par rapport aux faces qui leur sont paralteles. Les 
metallisations externes 35 des Electrodes se prolongeant sur les quatres 
faces adjacentes, le condensateur pourra etre collE sur le support adhEsif 23 
par les extrEmitEs des metallisations 35 avec les electrodes paralleles ou 
perpendiculaires au plan du support. 

25 Le procEdE d'interconnexion selon Pinvention s'applique bien 

entendu k ['interconnexion d'autres composants passifs. La figure 4 
represente le schema d'un composant passif du commerce, de type 
resistance, auquel le procEdE peut s'appliquer. La resistance 40 comprend 
un substrat inerte 41 par exemple en alumine, dont PEpaisseur est de Pordre 

30 du millimetre, une couche resistive 42 (de Pordre du micron) et des plots 
conducteurs 43 g6n6ralement form6s de couches en mat§riau conducteur 
qui enrobent les faces laterales du composant, de part et d'autre de la 
couche active. Pour ce type de composant, la couche active 42, tr§s fine, est 
positionnEe a proximity d'une face. Uamincissement pr6alable du 

35 composant est possible sur la face opposee & celle portant la couche active. 
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Le composant est ensuite position^ et fixe sur le substrat avec la face 
portant la couche active faisant face au substrat. Au cours du procede 
^interconnexion selon Pinvention, le composant est positionn6 sur le support 
23 (figure 2A) par ses plots 43, avec la couche active cote support de telle 

5 sorte que I'amincissement (etape 16 du procede, decrite ci-dessous) puisse 
se faire dans la couche inerte. Les zones 431 des plots 43 en contact avec le 
support 23 torment les plots 221 du composant (figure 2A). 

Le procede s'applique de la meme fagon a un composant de type 
inductance, la couche active 6tant alors une couche inductive. 

10 L'etape suivante, rep£ree 12, consiste & d6poser sur I'ensemble 

des composants et du support une couche de polymere (reperee 24 sur les 
figures 2A, 2B), par exemple de la resine 6poxy. 

La rectification de la couche de polymere (etape 13) est une 6tape 
facultative du procede d'interconnexion selon Pinvention, particulierement 

15 interessante dans le cas oD le procede est applique de fagon collective a une 
rondelle reconstitute. Elle permet en effet de rendre la surface de la couche 
sensiblement plane et parallele au support 23 et de donner a la structure une 
epaisseur calibree (typiquement 0,8 mm) compatible des machines 
habituellement utilises pour l'etape ulterieure de redistribution des plots sur 

20 les rondelles en silicium. La rectification, indiquee A v sur la figure 2A, 
consiste en un rodage suivi 6ventueIIement d'un polissage. La d§posante a 
montr§ qui I est possible, si Pepaisseur des composants le requiert, et 
notamment des composants passifs, de proceder k un amincissement 
h§t6rog6ne, c'est & dire non selective, resultant en une coupe dans 

25 Pepaisseur de la structure k travers les differents mattriaux que forment la 
diversite des composants et de la couche. 

Le support 24 (§tape 14) est ensuite retire pour proceder a la 
redistribution des plots (etape 15). Avantageusement, le support 6tant forme 
d'une feuille adhesive, le retrait est effectu6 par un simple pelage de la 

30 feuille. 

La redistribution des plots vise a connecter ensemble les 
composants d'un m§me motif et/ou a faire des connexions vers la peripherie 
du motif en vue tfune interconnexion & trois dimensions ulterieure. La figure 
2B illustre un mode de realisation avantageux de cette etape. Le support 23 
35 etant retir6, on depose sur Pensemble de la surface une couche 25 d'un 
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material! isolant de type polymSre photogravable ou d'un polymfcre gravable 
sur laquelle on depose une couche de polymdre de type photoresist®. Le 
motif correspondant ail schema des plots 221 est grave dans la couche de 
polymere par illumination a travers un masque. Une couche de m£tal est 

5 ensuite deposee, puis a nouveau la couche de metal est gravee par une 
technique similaire suivant un motif de connexions predetermine afin de 
former les conducteurs metalliques 26 assurant la connexion du composant 
vers un autre composant et/ou vers la peripherie. Dans certains cas de 
connexions complexes, plusieurs couches de metal peuvent etre d6pos6es 

10 les unes sur les autres. Le choix du metal doit etre compatible du mat£riau 
dont sont constitues les plots 221 des composants passif et actif. Par 
exemple, le m6tal est un alliage de type tricouche classiquement utilise et 
comportant des couches de titane-tungstdne, nickel et or. 

A Tissue de cette etape, on obtient une structure het6rogene 

15 reconstitute. L'etape suivante, reperee 16, consiste alors k amincir cette 
structure par surfagage heterogSne, c'est-Si-dire une coupe plane non 
selective dans Tepaisseur de la structure k travers les differents materiaux 
que forment la diversite des composants et de la couche. Ainsi, la coupe 
not§e B sur la figure 2B est faite k travers le polym§re formant la couche 24, 

20 le mat6riau formant le composant passif, par exemple la ceramique pour un 
condensateur tel que decrit sur la figure 2B, ou I'alumine dans le cas d'une 
resistance et eventuellement le silicium formant le support du composant 
actif. En pratique, la coupe est faite par rodage suivi d'un plissage non 
selectif de la surface de la structure. Le rodage et le polissage sont faits 

25 avantageusement par abrasion mecanique, precede tr&s utilise dans le 
domaine des semi-conducteurs et peu coQteux. On obtient alors une 
structure het6rogene amincie qui peut §tre decouple (etape 17) pour former 
des composants eiementaires h6terog£nes ultra minces. Les composants 
ainsi obtenus sont k deux dimensions, lis peuvent §tre utilises en tant que 

30 tels pour r6aliser des micro boTtiers k deux dimensions, ou, comme cela est 
decrit plus loin, pour I'empilage en trois dimensions. 

Les MEMS constituent un autre cas particulidrement interessant 
de composant passif auquel peut s'appliquer le proc6d§ ^interconnexion 
selon I'invention. Les MEMS sont des composants electromecaniques graves 

35 dans le silicium et presentant des fonctions de type capteur, actuateur, 
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commutateur, etc. TrSs sensibles & I'humidite et aux contraintes extSrieures, 
ils sont nScessairement agencSs dans une cavitS protegee par un capot, par 
exemple en plastique. La figure 2C illustre Interconnexion d'un MEMS 27 et 
d'une puce 21 avec le procSdS selon I'invention. Le MEMS 27 comprend, 

5 proteges par un capot 270, une partie sensible 271 gravee dans un substrat 
272 en general en sHicium. Le substrat est positionnS et collS sur le support 
23 (non represents sur la figure 2C). La partie sensible est situee sur le 
substrat 272 sur la face opposSe & celle en contact avec le support, en effet, 
elle ne doit pas recevoir de colle ou de resine et rester hors contrainte. Un 

10 substrat 273, par exemple en Alumine ou en circuit imprime, c'est & dire 
comportant une feuille isolante avec une couche de cuivre revetue de Nickel 
et d'or gravSe sur chacune des 2 faces, permet d'interfacer la puce et son 
substrat avec le support 23 et permet de connecter la partie sensible du 
MEMS aux conducteurs du composant hStSrogene. L'interface 273 prSsente 

15 deux faces SquipSes de contacts mStalliques 275 et 276 respectivement sur 
la face en vis-&-vis du support 23 sur lequel interface est collee et sur la 
face opposSe, les contacts Stant relies entre eux. Les contacts 276 sont 
relies a des plots mStalliques 274 du substrat 272, en contact avec la surface 
sensible 271, par des fils de connexion 277. Apres avoir interconnects le 

20 MEMS avec interface, le capot 270 qui peut etre constituS de materiau 
organique (rSsine Spoxy) ou inorganique (silicium, verre, cSramique comme 
I'alumine, metal ou alliages mStalliques) est « collS » sur I'interface273. On 
veille a ce que I'epaisseur du capot soit suffisante pour que apres 
ramincissement dSfinitif il puisse toujours maintenir son intSgritS et constituer 

25 une cavitS protectrice pour le MEMS. ConformSment & invention, le support 
est ensuite retirS pour procSder k la redistribution des plots. La redistribution 
des plots est faite selon le procedS dScrit prScSdemment Le pourtour du 
capot n'est en gSnSral reliS avec rien. Si pour des raisons electriques de 
blindage par exemple il devait §tre connects & une masse Slectrique, il suffit 

30 de mStalliser son pourtour (metallisation 278) si celui ci est isolant ou de ne 
rien faire si celui ci est conducteur ; le pourtour 278 sera alors connects & 
des plots 279 de l'interface 273. Dans I'exemple de la figure 2C, deux 
couches de mStallisation 261 et 262 sont prSvues, dSposSes sur deux 
couches de matSriau isolant 251, 252 qui permettent de connecter le capot a 



i 
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la masse par I'interm6diaire de son pourtour 278. L'amincissement (coupe B) 
se fait dans I'epaisseur du capot 

Selon une variante avantageuse, le proced§ ^interconnexion tel 
que d6crit precedemment s'applique & la realisation de composants 

5 heterogenes amincis a trois dimensions. Le precede mis en oeuvre pour la 
realisation de composants 3D reprend des 6tapes du proced6 d6crit dans la 
demande de brevet frangais N°90 154 73 deposee le 1 1/12/1990 au nom de 
la dSposante. Les etapes sont rappelees brfevement sur la figure 5 et la 
figure 6 illustre selon un exemple les differentes 6tapes. La realisation (50) 

10 des composants elementaires h6t§rogenes amincis (notes 60 sur la figure 6) 
est faite par le procede d'interconnexion selon ('invention tel que decrit 
pr6c6demment et illustr6 sur la figure 1. Une vue en coupe d'un exemple de 
composant elementaire h6t§rogene aminci ainsi realise est montre sur la 
figure 2B. Les composants elementaires pr6sentent notamment des 

15 connexions 601 (figure 6) orientees vers la peripherie du composant. Les 
composants sont ensuite empil§s et coll§s (etape 51) sur un substrat 61 . Les 
composants 60 sont soit des composants identiques soit des composants 
presentant des fonctions 6lectriques differentes. Le substrat 61 est par 
exemple une feuille adhesive du type de celle d§crite pr6c6demment. 

20 Avantageusement, le premier composant 62 colle sur le substrat est un 
composant d'interconnexion, par exemple un substrat en circuit imprim§, 
pour la connexion ult6rieure du composant 3D, et comprenant des plots 621 
positionnes sur la face cdt§ substrat reltes a des plots 622 positionn6s sur la 
face en vis-a-vis. Les composants §l§mentaires 60 sont done empiles sur ce 

25 premier composant d'interconnexion et colles, par exemple au moyen d'une 
colle epoxy 63. Uensemble form6 de Tempi lement des composants 
§l£mentaires 60 et du composant d'interconnexion 62 est enrob6 (6tape 52, 
figure 5) avec un materiau polym&re 64 (par exemple une r6sine 6poxy) pour 
former un bloc en forme de parallel6pip6de. Les faces de ce bloc sont 

30 ensuite m§tallis6es afin de former les connexions (etape 54). 
Avantageusement, le proc§de mis en oeuvre est un proc6de collectif. Sur un 
substrat unique 61, les composants h6t6rog£nes individuels sont empilds et 
colles les uns sur les autres comme d§crit ci-dessus. Le materiau d'enrobage 
est applique sur Tensemble du support puis la structure obtenue est 

35 decoupee (etape 53) de fagon a faire apparaTtre les sections de tous les 
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conducteurs (601, 622) arrivant en p§ripherie pour chacun des niveaux 
constitues des composants etementaires 60 et du composant 
^interconnexion 62. Les faces de ce bloc sont ensuite m6tallis6es selon 4 ou 
5 faces (etape 54), mettant en court-circuit Pensemble des conducteurs 

5 aboutissant a la peripherie de chaque niveau. Puis une etape de gravure par 
exemple par laser permet d'isoler des groupes desdits conducteurs pour 
former le schema §lectrique d'interconnexion (etape 55). 

La figure 7 illustre selon une vue de coupe un exemple de 
realisation d'un composant h6terogene aminci & trois dimensions, obtenu par 

10 le proced6 tel que dScrit sur la figure 5. 

Le composant heterog^ne k trois dimensions, aminci, comprend le 
composant d'interconnexion 62 avec les plots 621 pour la connexion avec le 
substrat sur lequel il sera reports afin d'etre interconnects avec d'autres et, 
empil6 sur celui-ci, les composants el6mentaires heterogenes amincis 60, 

15 entre lesquels sont disposees des couches de colle 63. La couche de 
metallisation 71 mettant en court-circuit les conducteurs aboutissant a la 
p6riph6rie de chaque niveau est deposee sur les 4 ou les 5 faces du 
composant en trois dimensions, permettant de former apres gravure un 
r§seau d'interconnexion entre Pensemble des differents niveaux. Sur 

20 I'exemple de la figure 7 sont represents des composants actifs 21 et passifs 
20, 22 de type condensateur et fils de connexion respectivement. L'inter§t de 
tels fils de connexion 20 peut etre Interconnexion des differents niveaux 
grace a I'utilisation d'une couche 63 conductrice, telle une colle anisotropique 
de type ACF (pour « Anisotropic Conductive Film » selon I'expression anglo- 

25 saxonne), sous forme liquide ou sous forme de film, qui est conductrice dans 
la direction dans laquelle est exerc6e une pression. 

La figure 8 illustre par un schema un autre exemple de mise en 
oeuvre du proc§d6 d'interconnexion selon I'invention pour la realisation de 
composants h6t6rogdnes amincis & trois dimensions. Le proc6d6 eprend 

30 substantiellement les etapes du procedS decrit sur la figure 1. Seulement 
selon cet exemple, plusieurs composants actifs sont empiles les uns sur les 
autres avant le depdt de la couche de polymdre (6tape 12 figure 1). Cette 
mise en oeuvre du proc6d6 selon I'invention est particulferement int6ressante 
dans le cas ou les composants actifs presentent des 6paisseurs 

35 suffisamment faibles pour pouvoir §tre empiles avec une hauteur totale de 



WO 2005/004237 



PCT/EP2004/051314 



12 

I'empilement qui reste inferieure a la hauteur du composant passif. Ainsi lors 
de I'etape d'amincissement heterogene de la structure, les composants actifs 
ne seront pas touches, par contre il sera procede a un surfagage non selectif 
de la couche de polymere et des composants passifs, permettant de reduire 

5 I'epaisseur du composant heterogene ainsi forme. 

Comme precedemment, le procede d6crit ici comprend le 
positionnement et la fixation sur un support plan d'au moins un composant 
passif 80 et d'au moins un premier composant actif 81, les plots des 
composants (respectivement 801, 811) etant en contact avec le support. 

10 Cette etape, semblable a celle decrite sur la figure 2A n'est pas representee 
sur la figure 8. Le support plan est par exemple une feuille adhesive telle 
que decrite precedemment. A la difference du procede decrit sur la figure 2A, 
le procede comprend en outre I'empilement et le collage sur le premier 
composant actif 81 d'un second composant actif 82, les plots 821 du second 

15 composant etant sur la face oppos6e a celle en contact avec le premier 
composant. Sur ce second composant, peuvent eventuellement encore etre 
empiles un ou plusieurs autres composants actifs 83, les plots 831 de 
chaque autre composant §tant sur la face opposee a celle en contact avec le 
composant inferieur. Le nombre de composants actifs qui peuvent etre 

20 empiles depend de leur epaisseur par rapport k celle du composant passif 
80. Selon I'invention, la connexion des composants actifs est faite de la 
maniere suivante. Selon cette variante, un ou plusieurs adaptateurs de plots 
84 sont positionnes et fixes sur le support plan (non represente) de la meme 
fagon que le composant passif 80 et que le premier composant actif 81 . Les 

25 adapteurs peuvent etre du meme type que ceux decrits precedemment 
(figure 2C). Chaque adaptateur presente deux faces avec des contacts 
metalliques relies entre eux, notes respectivement 841 sur la face en contact 
avec le support et 842 sur I'autre face, en vis-a-vis. Les adaptateurs 84 
peuvent etre formes d'une grille metallique. La grille metallique enrobee dans 

30 une resine est constitute par exemple d'alliage ferro-nickel, de cuivre. Elle 
est nickelee et doree de fagon a pouvoir recevoir le cablage de fils. Le 
procede comprend la formation de connexions au moyen de fils 822 entre les 
plots 821 du second composant 82 et les contacts 842 de I'adaptateur, ainsi 
que, le cas echeant, la formation de connexions par des fils connecteurs 832 

35 entre les plots de chaque autre composant 83 et les contacts 842 de 
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Padaptateur ou les plots de composant inftrieur, ici les plots 821 du second 
composant 82. Les ttapes ulttrieures du precede sont semblables a cedes 
dtcrites dans I'exemple de la figure 1 et comprennent le d6p6t d'une couche 
de polymere 85 sur I'ensemble du support et des composants, le retrait du 

5 support, puis la redistribution des plots entre les composants et/ou vers la 
p6riph6rie au moyen de conducteurs mttalliques 86 permettant d'obtenir une 
structure heterogtne 3D reconstitute. Cette structure est ensuite soumise a 
un amincissement htterogdne par surfagage non stlectif de b couche de 
polymere et des composants passifs (coupe notte E sur la figure 8). Dans ce 

10 cas, les composants actifs ne sont pas amincis lors de I'etape 
d'amincissement heterogtne, ces composants etant de toute fagon supposes 
suffisamment minces en eux-memes. La redistribution des plots dans cet 
exemple est faite de la meme fagon que celle decrite a partir de la figure 2B 
avec depot d'une couche isolante photogravable (87, figure 8), la gravure de 

15 la couche selon un motif correspondant au positionnement des plots (801, 
81 1, 841), le dep6t d'une couche de metal, puis la gravure de la couche de 
metal selon le schema souhaite des conducteurs metalliques. 

Comme pr6c§demment, les composants passifs peuvent subir 
une §tape prealable d'amincissement. En outre, le proc6d6 peut etre 

20 applique de fagon collective en fixant un grand nombre de composants 
agenc6s sous forme de motifs identiques sur un m§me support. La structure 
reconstitute obtenue k Tissue du proctdt sera alors decouple pour obtenir 
autantde composants hettrog&nes individuels. 

25 
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R EVE NDI CATIONS 

1- Proc£de ^interconnexion de composants actif (21) et passif 
5 (22), munis de plots (211, 221) pour leur interconnexion, caracterise en ce 
qui comprend : 

- le positionnement et la fixation (11) sur un support plan (23) d'au 
moins un composant actif et un composant passif, les plots 6tant en contact 
avec le support , 

10 - le depot (12) d'une couche de polymere (24) sur Tensemble du 

support et desdits composants, 

- le retrait (14) du support, 

- la redistribution des plots (15) entre les composants et/ou vers la 
periph§rie au moyen de conducteurs metalliques (26) agences selon un 

15 schema predetermine, permettant d'obtenir une structure heterogene 
reconstitute, 

- Pamincissement heterogene (16) de ladite structure par 
surfagage non selectif de la couche de polymere et d'au moins un composant 
passif (22). 

20 2- Procede selon la revendication 1, comprenant en outre une 

etape de rectification (13) de ladite couche de polymere (24) prealable a 
TStape de redistribution des plots, permettant de calibrer l'§paisseur de la 
couche a une valeur predetermine et de rendre la surface de ladite couche 
sensiblement plane et parallele au support (23). 

25 3- Proc6de selon la revendication 2, dans lequel la rectification 

comprend une premiere etape d'amincissement het6rog§ne de la couche par 
surfagage non sSlectif de la couche de polymere et d'au moins un composant 
passif. 

4- Procedt selon Tune des revendications pr6c§dentes, dans 
30 lequel le surfagage est realise par rodage et polissage non selectif de la 

couche de polymere et des composants. 

5- Proced§ selon Tune des revendications pr§c£dentes, dans 
lequel le support est constitue d'une feuille adhesive et le retrait se fait par 
pelage de la feuille. 
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6- Procede selon Tune des revendications precedentes, dans 
lequel la redistribution des plots comprend le depdt d'une couche isolante 
photogravable (25), la gravure de ladite couche selon un motif correspondant 
au positionnement des plots (211, 221), le dep6t d'une couche de metal, la 

5 gravure de ladite couche de metal selon le schema predetermine des 
conducteurs metalliques (26). 

7- Procede selon Tune des revendications precedentes, 
comprenant une etape prealable (10) d'amincissement des composants 
passifs. 

1 o 8- Procede selon la revendication 7, dans lequel un composant 

passif au moins etant un condensateur ceramique (30) avec une zone 
d'electrodes planes paires et impaires intercalees (31, 32), deux zones (33, 
34) en ceramique de remplissage de part et d'autre de la zone d'electrodes 
et deux plots de terminaison lateraux (35) auxquels sont reliees 

15 respectivement les electrodes paires et impaires, I'etape prealable 
d'amincissement consiste en l'amincissement d'une des dites zones en 
ceramique selon un plan parallele aux electrodes. 

9- Procede selon la evendication 7, dans lequel un composant 
passif au moins 6tant un condensateur ceramique (30) avec une zone 

20 d'electrodes planes paires et impaires intercalees (31 , 32), deux zones (33, 
34) en ceramique de remplissage de part et d'autre de la zone d'electrodes 
et deux plots de terminaison lateraux (35) auxquels sont reliees 
respectivement les electrodes paires et impaires, I'etape prealable 
d'amincissement consiste en l'amincissement selon I'une de ses faces 

25 perpendiculaire au plan aux electrodes. 

1 0- Proced6 selon I'une des revendications 7 a 9, dans lequel un 
composant passif au moins etant une resistance (40) ou une inductance 
avec un substrat inerte (41), une couche active (42) sur une face dudit 
substrat et des plots conducteurs (43) enrobant les faces laterales du 

30 composant de part et d'autre de la couche active, I'etape prealable 
d'amincissement consiste en l'amincissement dudit substrat (41), la face 
portant la couche active (42) faisant face au support lors du positionnement 
des composants passifs sur le support. 

11- Procede selon I'une des revendications precedentes, dans 
35 lequel un composant passif au moins 6tant un MEMS (27) avec une partie 
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sensible (271) en contact avec des plots metalliques (274) et gravee dans un 
substrat (272), il comprend : 

- le positionnement et la fixation dudit substrat sur le support (23) 
par I'intermediaire d'une interface (273) avec deux faces presentant un 

5 premier et un second contacts metalliques (275, 276) relies entre eux, places 
respectivement sur la face en vis-a-vis du support (23) sur lequel I'interface 
est fixee et sur la face opposee, ledit second contact (276) etant relie aux 
plots metalliques (274) du substrat (272) par des fits de connexion (277), 

- le positionnement et la fixation sur I'interface d'un capot (270) de 
10 protection du MEMS. 

12- Procede selon I'une des revendications precedentes, dans 
lequel les composants actif et passif etant agences sur le support pour 
former un ensemble de motifs identiques, il comprend en outre la decoupe 
(17) de la structure heterogene aminci autour desdits motifs, permettant 

15 d'obtenir autant de composants elementaires heterogenes amincis 
identiques. 

1 3- Proced§ d'interconnexion en trois dimensions de composants 
actif et passif, munis de plots pour leur interconnexion, comprenant : 

- la realisation (50) par le procede selon la revendication 12 d'au 
20 moins deux composants elementaires heterogenes amincis (60), la 

redistribution des plots se faisant notamment vers la peripherie, 

- I'empilement et le collage (51) desdits composants heterogenes, 

- I'enrobage (52) de I'empilement a I'aide d'un materiau polymere, 
-la decoupe (53) dudit materiau pour former autour dudit 

25 empilement un bloc parallelepipedique dont les faces font apparaTtre les 
conducteurs peripheriques desdits composants actif et passif, 

- le depot (54) d'une couche de metallisation (71) sur une partie au 
moins desdites faces, 

- la formation (55) sur les faces dudit bloc d'un reseau 
30 d'interconnexion des conducteurs par gravure laser de la couche de 

metallisation (71 ). 

14- Composant heterogene aminci caracterise en ce qu'il 
comprend une couche de polymere (24) presentant deux surfaces 
sensiblement planes et paralleles avec une face polie et une face non polie, 

35 et, enrobes dans ladite couche, au moins un composant actif (21) et un 
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composant passif (22), les composants presentant deux faces, une premiere 
face munie de plots (211, 221) pour interconnexion des composants, les 
plots de I'ensemble des composants 6tant reli§s par des conducteurs 
metalliques formant un support plan, en contact avec la surface non polie de 
5 ladite couche et une seconde face, lesdites secondes faces de I'ensemble 
des composants passifs §tant polies de telles sorte a former une surface 
plane homogSne avec ladite surface plane de la couche de polym&re. 

15- Composant heterogene aminci en trois dimensions 
comprenant au moins deux composants heterogenes amincis (60) selon la 

10 revendication 14 empiles Tun sur I'autre, separes par une couche (63), 
presentant des conducteurs (601) connectes aux plots des composants actif 
et passif de chacun desdits composants het6rog$nes s'etendant jusqu'aux 
faces de Tempilement, et des connexions pour interconnexion des 
conducteurs, dispos§es sur les faces de I'empilement 

15 16- Composant h6t6rog&ne aminci en trois dimensions selon la 

revendication 15, dans lequel lesdites couches (60) sont des couches 
conductrices anisotropiques et un ou plusieurs desdits composants 
heterogenes amincis (60) comprennent des composants passifs de type fils 
de connexion (20) permettant la connexion desdits composants h6t6rogenes 

20 amincis avec d'autres composants heterogenes amincis (60) empiles. 

17- Proced6 ^interconnexion en trois dimensions de composants 
actif et passif, munis de plots pour leur interconnexion, caracterise en ce qu'i 
comprend : 

- le positionnement et la fixation sur un support plan d'au moins un 
25 composant passif (80) et d'au moins un premier composant actif (81), les 

plots (801 , 81 1) 6tant en contact avec le support, et d'un adaptateur de plots 
(84), ledit adaptateur presentant des contacts metalliques (841, 842) sur 
deux faces relies Tun & I'autre, Tune des faces en contact avec ledit support 
et Fautre face en vis-&-vis, 
30 - I'empilement et le collage sur ledit premier composant actif d'un 

second composant actif (82), les plots (821) dudit second composant 6tant 
sur la face oppos6e & celle en contact avec le premier composant, 

- la formation de connexions par des fils de connexion (822) entre 
les plots du second composant et les contacts de Tadaptateur, 
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- le d6p6t d'une couche de polymere (85) sur I'ensemble du 
support et desdits composants, 

- le retrait du support, 

- la redistribution des plots entre les composants et/ou vers la 
5 peripherie au moyen de conducteurs metalliques, permettant d'obtenir une 

structure h6t6rog£ne reconstitute, 

- Tamincissement h§t6rog£ne de ladite structure par surfagage 
non selectif de la couche de polymdre et des composants passifs. 

18- ProcedS d'interconnexion selon la revendication 17, 
10 comprenant en outre I'empilement et le collage sur ledit second oomposant 
actif d'au moins un autre composant actif (83), les plots (831) de chaque 
autre composant etant sur la face opposee & celle en contact avec le 
composant inferieur, et la formation de connexions par des fils de connexion 
(832) entre les plots (831) de chaque autre composant et les contacts (842) 
15 de I'adaptateur (84) ou les plots (821) de composant inferieur (82). 
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